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© Verfahren und Anordnung zur Erkennung einer Bewegungsrichtung, insbesondere einer 
Drehrichtung. 
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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Erkennung einer Bewegungsrichtung, insbeson- 
dere einer Drehrichtung, unter Verwendung zweier urn 90* phasenverschobener Signale, die aus zwei in 
Bewegungsrichtung versetzt zueinander angeordneten Empfangern (3,4) abgeleitet werden. Aufgabe der Erfin- 
dung ist es, die um 90° phasenverschobenen Signale zu erzeugen, ohne daJ3 die Genauigkeit der Phasenver- 
schiebung wesentlich von der Genauigkeit der mechanischen Positionierung der Empfanger abhangt. 

Erfindungsgemafl wird die Aufgabe dadurch gelost, da/3 zur Ermittlung der Bewegungsrichtung zwei um 90° 
phasenverschobene Sinussignale aus periodischen Ausgangssignalen der Empfanger gebildet werden, indem 
die Ausgangssignale addiert und subtrahiert werden. Das Summen- und das Differenzsignal werden in bekannter 
Weise digitaiisiert und zur Feststellung der Bewegungsrichtung weiterverarbeitet. 

Durch die Anwendung der Erfindung ist eine weniger genaue Fertigung und Montage des Sensors moglich. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Erkennung einer Bewegungsrichtung, 
insbesondere einer Drehrichtung, unter Verwendung zweier um 90' versetzter Signale, die aus zwei in 
Bewegungsrichtung versetzt Zueinander angeordneten Gebern abgeleitet werden. 

Zur Drehrichtungserkennung werden im allgemeinen zwei moglichst exakt um 90 * versetzte Rechteck- 
5 signale benotigt, die den Ausgang etnes Flipflops der Reihenfolge nach im Verlauf einer Signalperiode 
setzen oder zurucksetzen. Man erhalt so ein digitales Richtungssignal. 

Es ist bekannt, die versetzten Rechtecksignale durch zwei getrennte Sensorelemente zu erzeugen, die 
raumlich so angeordnet sind, dai3 sich fur das Signal eine Phasenverschiebung von 90* ergibt (z. b. DE-OS 
36 04 396, EP-PS 0 232 009, EP 0 350 819). Diese Anordnung hat den Nachteil, dafl die getrennt 
10 angeordneten Sensorelemente sehr genau zueinander positioniert sein mussen. Das erfordert sehr enge 
mechanische loleranzen bei der Herstellung und Montage des Sensors. Fehler in der Phasenlage der 
Gebersignale durch Fehler der abzufragenden Geometrie, z.B. laumelschlag, durch Montagefehler und 
durch Fertigungstoleranzen wirken sich unmittelbar auf das Ausgangssignal des Sensors aus. Bei hoheren 
Anforderungen wird deshalb nach dem Einbau zusatzlich abgeglichen. 
75 Aufgabe der Erfindung ist es, zwei um 90* phasenverschobene Signale zu erzeugen, ohne dafl die 
Genauigkeit der Phasenverschiebung wesentlich von der Genauigkeit der mechanischen Positionierung der 
in Bewegungsrichtung versetzt angeordneten Sensoren abhangt, so dafi eine genaue Fertigung und 
Montage des Sensors nicht erforderlich ist. 

Erfindungsgema/3 wird die Aufgabe dadurch gelost, daB die um 90* versetzten Signale zur Erkennung 
20 der Bewegungsrichtung aus zwei periodischen Ausgangssignalen der Empfanger abgeleitet werden, indem 
die Ausgangssignale addiert und subtrahiert werden. Das Summen- und das Differenzsigna! werden in 
bekannter Weise digitalisiert und zur Feststellung der Bewegungsrichtung weiterverarbeitet. 

Es ist zweckmaflig, wenn bereits die periodischen Ausgangssignale der zwei Empfanger sinusformig 
sind. 

25 Bei einer Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens werden zwei in Bewegungsrichtung versetzt 
zueinander angeordneten Empfangern ein Addierer und ein Subtrahierer nachgeordnet, denen in bekannter 
Weise ein Schmitt-Trigger zur Digitalisierung und ein D-Flipflop zur Erzeugung eines dtgitalen Richtungssi- 
gnals nachgeschaltet sind. 

Der Vorteil der Anwendung der Erfindung besteht in der Einsparung prazisionsmechanischer Arbeits- 

30 gange. 

Die Erfindung soil in einem Ausfuhrungsbeispiel erlautert werden. 
Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockschaltbiid zur Realisierung des erfindungsgemaflen Verfahrens, 
Figur 2 die Zuordnung von Sender und Empfanger bei Erfassung der Drehrichtung, 
35 Figur 3 den Signalverlauf in den unterschiedlichen Drehrichtungen. 

Von einer Signalquelle 1 , die z.B. eine LED, oder, wie in Figur 2 dargestellt, ein rotierender Magnetring 
2 sein kann, treffen Signale auf zwei Empfanger 3, 4, die z. B. Fototransistoren oder, wie in Figur 2, 
Hailelemente 5, 6, sein konnen. Die Hallelemente 5, 6 erzeugen die Signale S1 und S2 als periodische 
Signale, die bereits annahernd Sinusform und die gleiche Frequenz haben. Auch die Summe bzw. Differenz 
40 sind dann Sinuskurven. Die Signale S1 und S2 werden sowohl einem Addierer 7 als auch einem 
Subtrahierer 8, eventuell unter Zwischenschaltung eines Impedanzwandlers 9, zugefuhrt. Der Impedan- 
zwandler dient der Entkopplung der Empfangssignale von der Auswertung. Unter der Voraussetzung, da/3 
die Signale S1 und S2 gleich gro/te Amplituden haben, gelten folgende Beziehungen: 

45 Drehrichtung A des Magnetringes im Uhrzeigersinn nach Figur 2: 

Signal des Empfangers 5 = sin x 

Signal des Empfangers 6 = sin (x - y); y = Phasenverschiebung 
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Surmne: 

sin x + sin (x - y) = 



= 2 sin x + x - y cos x - x + y 

2 2 
= 2 cos y sin (x - 

2. 2 

Uif f erenz: 



sin x - sin (x - y) = 



= 2 cos x x - y . sin x - x + y 



2 2 

20 =2 sin ^ cos (x - ^) 

.2 2 

= 2 sin ^ sin (x - ^ + TT) 

2 2 2 

============= ====== ===^=== 



25 

Drehrichtung B des Magnetringes entgegen dem Uhrzeigersinn nach Fig. 2: 

Signal des Empfangers 5 = sin x 
30 Signal des Empfangers 6 = sin (x + y) 



Summe 



35 

sin x + (x + y)= 



= 2 sin x + x t» y cos x - x - y 
40 2 ~ 2 

= 2 cos (- sin (x + yj 
2 2 
= 2 cos (y) sin (x + 

2 2 

========== =J= = s — rr==c== == 

45 
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Oif f erenz: 



sin x - sin (x + y) = 



= 2 cos x + x + y sin x - x - y 
2 - 2 

70 =2 sin (- & (cos x + ^) 

2 2 
= - 2 sin (y) sin (x + ^ + TT) 

2 2 2 

= 2 sin (y) sin (1T + x + ^ + Tf) 
is 2 2 2 

- 2 sin (^) sin (x + y + 3 Tt) 

2 2 2 

= 2 sin (^) s in (x + y - TT) 
2 2 2 



Die Signale S1 + S2 und S1 - S2 weisen also je nach Drehrichtung einen Phasenversatz von + W2 
Oder -tt/2 auf. Eine Umkehr der Drehrichtung entspricht zeitlich einer Vertauschung der Signale S1 und S2. 
Die Gute der Sinusform des Summen- und Differenzsignals wird von der Qualitat der Ausgangssignale der 

25 Empfanger bestimmt. Die Genauigkeit des Phasenversatzes hangt von der Am plitudendiff erenz und der 
GroBe der Phasenverschiebung der Ausgangssignale ab. 

Es gilt also fur alle Falle, in denen der Polabstand ungleich dem Elementeabstand ist (bei Gleichheit 
ware S1 - S2 immer Null), da/3 Summen- und Differenzsignai je nach Drehrichtung immer + 90 * Oder -90 * 
Phasenverschiebung aufweisen. 

30 Die Summen- bzw. Differenzsignale werden in je einem Schmitt-Trigger 10, 11 digitalisiert und einem 
D-Flipflop 12 zur Richtungsbestimmung zugefuhrt. Dessen Ausgangssignal dient dann zusammen mit dem 
Ausgangssignal des Schmitt-Triggers des Additionszweiges unter Zwischenschaitung einer Ausgangsstufe 
13 als Eingangssignal fur einen Vorwarts-Ruckwartszahler 14, dessen Zahlerstand zusammen mit den 
Vorzeichen die Grofte des Winkels, urn den der Magnetring 2 gedreht worden ist, und die Drehrichtung 

35 angibt. 

Die erfindungsgema/te Losung ermoglicht es, denselben Sensor fur unterschiedliche Geometrie zu 
verwenden. Weiterhin werden Fehler der abzutastenden Geometrie (z.B. Taumelschlag) weitgehend kom- 
pensiert. 

Da der 90 ' -Phasenversatz nicht mehr durch die geometrische Zuordnung der Empanger erzielt wird, 
40 konnen diese in geringem Abstand voneinander angeordnet werden, so dafl eine Integration der beiden 
Empfangerelemente zusammen mit der Auswerteelektronik auf einem Siliziumchip oder Hybrid-Schaltkreis 
moglich wird. 

Das erfindungsgema/te Verfahren und die erfindungsgema/te Anordnung sind vor allem zur Verwen- 
dung in Verbindung mit einer elektrisch angetriebenen Servolenkung sowie einer Dampfer- und Fahrwerks- 
45 regelung in einem Kraftfahrzeug vorgesehen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erkennung einer Bewegungsrichtung, insbesondere einer Drehrichtung, unter Verwen- 
50 dung zweier urn 90* phasenverschobener Signale, die aus zwet in Bewegungsrichtung einer Signal- 
quelle versetzt angeordneten Empfangern abgeleitet werden, dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Ermitt- 
lung der Bewegungsrichtung zwei urn 90* phasenverschobene Signale aus periodischen Ausgangssi- 
gnalen der Empfanger gebildet werden, indem die Ausgangssignale addiert und subtrahiert werden. 

55 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da/3 Summen- und Differenzsignai in bekannter 
Weise digitalisiert und zur Feststellung der Bewegungsrichtung weiterverarbeitet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/J die periodischen Signale eine 
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beliebige Form haben und vor der Addition bzw, Subtraktion in sinusfSrmige Signale umgewandelt 
werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die periodischen Signale wenigstens 
annahernd sinusformige Signale sind. 

5. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 4 unter Verwendung 
zweier in Bewegungsrichtung einer Signalquelle (2) versetzt zueinander angeordneter Empfanger (5, 6), 
dadurch gekennzeichnet, dafl den Empfangern (5, 6) ein Addierer (7) und ein Subtrahierer (8) 
nachgeordnet sind und dafi der Phasenversatz zwischen dem Ausgangssignal des Addierers (7) und 
dem des Subtrahierers (8) zur Bewegungsrichtungerkennung dienen. 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl dem Addierer (7) als auch dem 
Subtrahierer (8) jeweils ein Schmitt-Trigger (10, 11) nachgeordnet ist und dafi der Ausgang jedes 
Schmitt-Triggers (10, 11) auf einen D-Flipflop (12) gegeben wird, dessen Ausgangssignal durch die 
Drehrichtung bestimmt ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet, dai3 die Empfanger (3, 4) in einen 
einzigen Halbleiterchip oder Hybrid integriert sind. 

8. Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da/? auch zumindest Teile der Auswerteelektro- 
nik in den Halbleiterchip oder Hybrid integriert sind. 
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